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(54) Piezoelektischer Akior f iir einen Steilantrieb 

(57) Steilantrieb (SB) mit einem piezoelektrischen 
Aktor (S), der in einem ArttriebsgehSuse (9) eingebracht 
ist, wobei der Aktor (S) einen Aktorstapel (3) aufweist, 
der von einem hohlyzylindrischen Federelement (4) und 
einem darin angeordneten Aktormantel (53) umifa8t ist; 
das Federelement (4) ist zusammen mit dem Aktorsta- 
pel (3) zwischen einem Aktordeckel (2) und einem 
Aktorboden (1) eingespannt; eine elastische Masse 

(55) fulltdle Spalten zwischen Antriebsgehduse (9) und 
Federelement (4) und Federelement (4) und Aktorman- 
tel (53) aus und ddnrpft die Aktorbewegung. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft einen piezoelekbischen 
Aklor fur einen Stellantrieb gemaB dem Oberbegriff des 
Patentanspruchs 1. einen SteHantrieb mit einem piezo- s 
elektrischen Aktor gemSB dem Oberbegriff des Patent- 
anspruchs 7 und Verfahren zur Herstellung eines 
piezoelektrischen Aktors gemdB den Oberbegriffen der 
Patentanspruche 16 und 17. 

[0002] Piezoeleklrische Akloren werden beispiels- io 
wiese in eInem Stellantrieb eines Kraftstoffeinspritzven- 
tils zum Steuern einer Einspritznadel und damit zum 
Steuern des EInspritzvorganges for eine Brennkraft- 
maschine verwendet. 

[0003] Aus der Patentschrift DE 38 44 134 C2 ist is 
bereits ein Stellantrieb mit einem piezoelektrischem 
Aktor bekannt. dessen piezoeiektrischer Aktorstapel in 
einem Antriebsgehduse eingebracht und von einem 
hohlzylindrisches Federelement umschlossen ist, wobei 
der Aktorstapel und Federelement zwischen einem 20 
Aktordeckel und einem verschiebbaren Aktortxxjien ein- 
gespannt ist. 

[0004] Aufgabe der Erfindung ist es, die Ddmpfungs- 
eigenschaften des piezoelektrischen Aktors und des 
Stellantriebs zu verbessern. 25 
[0005] Die Aufgabe der Erfindung wird durch die 
Merkmale des Patentanspmchs 1 . durch die Merkmale 
des Patentanspruchs 7. durch die Merkmale des 
Patentanspruchs 16 und durch die Merkmale der 
Patentanspruchs 17 gelOst. Ein Vorteil der Erfindung 30 
besteht darin. die Ddmpfungsetgenschaften des Stell- 
antridjs zu verbessern und damit die ZuverlSssigkeit 
und die Genauigkeit des Stellantriebs zu erfidhen. Als 
weiteren Vorteil sind die Komponenten des Stellantriebs 
elektrisch gut voneinander isoliert und gegen auGere 55 
Umwelteinf IQsse gut geschotzt. 
[0006] Weitere vorteilhafte Ausbildungen und Verbes- 
serungen der Erfindung sind in den abhSngigen Patent- 
anspruchen angegeben. 

[0007] Die Erfindung wird anhand der Rguren naher 40 
eriautert; es zeigen: 

Figur 1 einen Ldngsschnitt durch einen Aktor ent- 
lang der Linie B - 6 durch den Aktor in Rgur 
3, 45 

Figur 2 ein raumliches Gesamtbild eines Aktors, 

Figur 3 einen Querschnitt entlang der Unie A - A 
durch den Aktor in Figur 1. 

Figur 4 einen Ldngsschnitt durch einen Stellantrieb 

mit einem Aktor. so 

[0008] Der in Figur 1 dargestellte Aktor S w/eist ein 
Federelement 4 auf. das ats Hohlzylinder ausgebildet ist 
und dessen Offnungen von einem Aktorboden 1 und 
einem Aktordeckel 2 abgeschlossen sind. Der AktortDo- ss 
den 1 und der Aktordeckel 2 sind vorzugsweise zylin- 
drisch ausgebildet. Das Federelement 4 umschlieSt 
einen Aktormantel 53 mit einem darin eingebrachten 
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Aktorstapel 3 und mit darin eingebrachten elektrischen 
elektrischen Anschlussen 6. Der Aktorstapel 3 ist mit 
seinen Stirnfidchen zwischen den AbdeckflSchen des 
Aktordeckels 2 und des Aktorbodens 1 plan einge- 
spannt und ist von dem Federelement 4 in Lfingsrich- 
tung gegen eine Ausdehnung vorgespannt. 
[0009] Der Aktordeckel 2 ist in axialer Richtung durch 
einen Ringabsatz unterteilt. der wdhrend des Vorspan- 
nens des Federelements 4 beim Herstellen des Aktors 
S als Anschlag fur das Federelement 4 dient und so vor- 
teiihaft die Herstellung vereinfacht. 
[001 0] In dem Aktormantel 53 sind zusatzlich vorzugs- 
weise stiftformig ausgebiMete elektrische Anschlusse 6 
eingebracht, die im wesentlichen parallel zur Langs- 
achse des Aktorstapels 3 gerichtet sind und durch die 
vorzugsweise als Bohrung ausgefOhrten AnschluB- 
durchfOhrungen 21 im Aktordeckel 2 nach auBen 
gefOhrt werden. 

[0011] Die AuBenansicht des Aktors S ist in Figur 2 
dargestellt. Die elektrischen Anschlusse 6 des Aktors S 
ragen Qber den Aktortxxien 1 heraus. Das zwischen 
dem Aktordeckel 2 und dem AktortxxJen 1 liegende 
hohlzylindrische Federelement 4 weist Ausnehmungen 
41 auf. die vorzugsweise Qber die FIdche des Federele- 
ments 4 verteilt sind. Verteilung und Form der Ausneh- 
mungen 41 bestimmen das Federverhalten des 
Federelements 4. 

[0012] Der Aufbau des Aktors S wird in Rgur 3 im 
Querschnitt entlang der Linie A - A in Rgur 1 verdeut- 
licht Der Aktorstapel 3 weist mehrere Qbereinanderge- 
schichtete piezoeleklrische Elemente auf. Der 
Aktormantel 53 weist ein Hohlprofil auf. in das der 
Aktorstapel 3 zusammen mit den elektrischen 
AnschlOssen 6 und Verbindungselementen 7 einge- 
bracht ist wobei eine elastische Masse 55 das Hohlpro- 
fil ausfOllt. Die Verbindungselemente 7 sind 
vorzugsweise als elektrisch leitende Folien ausgebildet 
und verblnden die elektrischen Anschlusse 6 mit seitlich 
am Aktorstapel 3 angebrachten Elektroden. Der Aktor- 
stapel 3 wird Qber die elektrischen Anschlusse 6 elek- 
trisch angesteuert. 

[001 3] Die elastische Masse 55 weist fblgende Mate- 
rialeigenschaften auf: Sie ist elektrisch isolierend. eia- 
stisch, ddmpfend, temperaturbest^kndig Qber einen 
weiten Temperaturbereich von z.B. -40** bis +150** Cel- 
sius und resistent gegenQber Kraftstoffen, z.B. Diesel. 
Weiterhin haftet die elastische Masse 55 gut an den 
Oberf Idchen der sie umgebenden KOrper. was zu einer 
kraftschlussigen Verbindung zwischen den KOrpem 
fuhrt. Vorzugsweis besteht die elastische Masse 55 aus 
einem vernetzten Elastomer, aus Silikon oder aus LSR 
(Liquid Silicon Rubber). 

[0014] Die elastische Masse 55 fQllt zusdtzlich die 
Ausnehmungen 41. den Spalt zwischen dem Federele- 
ment 4 und dem Aktormantel 53 und den Zwischen- 
raum zwischen den elektrischen Anschlussen 6 und 
dem Aktorboden 1 ganz Oder wenigstens teilweise aus 
und dichtet den Innenraum des Aktors S im Bereich der 
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AnschlufBdurchfuhrungen 21 ab. 
[0015] Figur 4 zeigt ein AusfOhrungsbeispiel eines 
Stellantriebs SB, der den Aktor S aufweist, der in ein 
hohlzylindrisches Antriebsgehduse 9 eingebracht ist. 
An der einen stirnseitigen Offnung des Antriebsgehdu- 
ses 9 ist der Aktordeckel 2 uber eine umlaufende Ver- 
bindungsnaht 10 mit dem AntriebsgehSuse 9 
verbunden ist An der gegenOberliegenden Offnung ist 
eine Membran 8 mit der innenfldche des Antriebsge- 
hduses 9 Qber eine weitere umlaufende Verbindungs- 
naht 10 verbunden. 

[001 6] Eine hatlt>are und abdichtende Verbindung der 
Bauteile des Stellantriebs SB miteinander erfolgt Qber 
Vert>tndungsnaiTte 10, die vorzugsweise durch Ver- 
schweiBen, z.B. Laserschwei(3en. hergestellt wird. 
[0017] Der zylindrische Aktortxxjen 1 Ist in axialer 
Richtung durch einen Ringabsatz in ein Bodenplatte 1 1 
und ein Bodenabsatz 12 mit geringerem Durchmesser 
unterteilt. Der Bodenabsatz 12 wird durch die zentrale 
Offnung der Membran 8 teilweise nach auBen gefCttirt 
und uber eine Verbindungsnaht 10 mit den Rdndern der 
Offnung der Membran 8 verbunden. 
[0018] Der Aktor S wird durch Ansteuern des Aktor* 
stapels 3 axial ausgelenkt. Da der Aktordeckel 2 mit 
dem Antriebsgehduse 9 fest verbunden ist, wird der 
Aktorboden 1 des Stellantriet>s SB in Richtung der 
Membran 8 ausgelenkt. wobei die Membran 8 sich mit- 
bewegt und sich entsprechend elastisch verformt. Die 
Auslenkung steuert beispieisweise ein an den Stellan* 
trieb SB angeschlossenes Servoventil eines Kraftstoffe- 
inspritzventils, insbesondere eines 

Dieseleinspritzventits, Oder direkt eine Enspritzventil- 
nadel an. 

[(K)1 9] Die elastische Masse 55 ist in die Spalten zwi- 
schen dem Antriet^ehause 9 und dem Federelement 
4, zwischen dem Federelement 4 und dem Aktormantel 
53 und zwischen dem Aktormantel 53 urxj dem Aktor- 
stapel 3 eingebracht. Die sich Jewells gegenOberliegen- 
den Fldchen der Spalten sind annahernd parallel 
zueinander ausgerichtet und bewegen sich durch die 
axiale Auslenkung des Aktorstapels 3 und des Feder- 
elements 4 antiparallel zueinander. Diese Bewegung 
ubt auf die elastische und ddmpfende Masse 55 eine 
Scherbewegung aus, wobei der Wert der sich ergeben- 
den Ddmpfung abhangig ist 

vom Verhditnis der Amplitude der Scherbewegung 

zur Spaltbreite. 

von der Ldnge des Spaltes. 

vom FQIlgrad des Spaltes, d.h. wieviel Prozent des 

Spaltes mit der elasttschen Masse 55 ausgefOllt ist. 

[0020] Somit ist vorteilhaft der Grad der Ddmpfung 
mittels obiger Parameter einstellbar. Bei Kraftstoffein- 
spritzventilen wird durch diese DampfungsmaBnahmen 
ein Schwingen oder Prellen der Einspritzventitnadel 
verhindert, wodurch vorteilhaft die Einspritzzeiten ver- 
kurzt und unzuldssige Einspritzvorgdnge vermieden 



werden. 

[0021] In der Herstellung werden vor dem AusfOllen 
von Zwischenrdumen mit der elastischen Masse die 
Oberfldchen der K6rper, die die elastische Masse 55 
5 umgeben, geprimert, d.h. ein PrimerMaterial wird auf 
die Oberfldchen aufgebracht und dient zur verbesserten 
Haftung der elastischen Masse 55 auf den sie umge- 
benden Kdrper. Alternativ kann Herstellungsschrit des 
Primerns wegfallen, wenn das Primer-Material in der 
10 elastischen Masse 55 eingebracht ist. 

[0022] In einem Ausfuhrungsbeipiei t>esteht der Aktor- 
mantel 53 aus Polyamid (PA). PA ist erheblich weniger 
elastisch als die elastische Masse 55 und fblgt somit der 
Auslenkung des Aktorstapels 3 und des Federelements 
IS 4 nur unwesentltch. Der Aktormantel 53 weist ein Hohl- 
profil auf, in das der Aktorstapel 3, die dektrischen 
Anschlusse 6 und die Verbindungseiemente 7 einge- 
bracht sind. Das Verfahren zur Herstellung des Aktors 
55 mit einem vorzugsweise aus PA bestehenden Aktor- 
20 mantel 53 weist folgende Herstellungsschritte auf: 

Der Aktorstapel 3. die elektrischen Anschlusse 6 
und die Verbindungseiemente 7 werden in das 
Hohlprofil des Aktormantels 53 eingebracht. 
25 - Daraufhin wird das Hohlprofil mit mit der elasti- 
schen Masse 55 ausgefullt. so daB der Aktorstapel 
3. die elektrischen Anschlusse und die Vert»n- 
dungselemente 7 elastisch in dem Aktormantel 53 
eingebettet sind. 
30 - Der Aktormantel 53 wird in das Federelement 4 ein- 
gebracht. 

Der Aktorstapel 3 wird mit seinen Stirnfldchen zwi- 
schen dem AktoitxKlen 1 und dem Aktordeckel 2 
eingespannt. 

35 - Der Aktordeckel 2 und der Aktorboden 1 wird mit 
dem Federelement 4 Qber die Verbindungsnaht 10 
verbunden. 

Der Zwischenraum zwischen dem Federelement 4 
und dem Aktormantel 53 wird mit der elastischen 
40 Masse 4 zumindest teilweise ausgefOllt. 



Die Reihenfolge der letzten drei Fertigungsschritte kOn- 
nen abweichend vom oben aufgefOhrten AusfOhrungs- 
beispiel ablaufen. 
45 [0023] Der Aktormantel 53 besteht in einem weiteren 
AusfOhrungsbeispiel aus der elastischen Masse 55, 
vorzugsweise aus Silikon. 

[0024] Das Verfahren zur Herstellung des Aktors 55 
mit einem Aktormantel 53. aus der elastischen Masse 
50 55 besteht, weist folgende Herstellungsschritte auf : 

Zumindest ein Teil des Aktorstapels 3, der elektri- 
schen Anschlusse 6 und der Verbindungseiemente 
7 werden mit einer Passivierungsschicht uberzo- 
55 gen, die vorzugsweise aus der elastischen Masse 
55 besteht, z.B. aus Silikon, und die die Oberzoge- 
nen Kbmponenten bei der weiteren Verarbeitung 
schOtzt. 
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Der Aktorstapel 3, die elektrischen AnschlQsse 6 
und die Verbindungseiemente 7 werden in das 
Federelement 4 eingebracht. 
Die Stirnseiten des Federelements 4 und des 
Aklorstapels 3 werden von dem Aktoitxxlen 1 und s 
dem Aktordeckel 2 abgeschlossen, der Aktorstapel 
dadurch vorgespannt. 

Vorzugsweise durch die Ausnehmungen 41 
und/oder die AnschuBdurchfuhrungen 21 wind der 
Innenraum des hohlzyiindrischen Federelements 4 io 
mit der elastischen Masse 55 ausgefQIft und 
dadurch gleichzeitig der Aktomiantel 53 hergestellt. 
Die auf deh Oberfiache des Federelements 4 vor- 
zugsweise gleichmaBig verteilten Ausnehmungen 
41 vereinfachen dabei vorteilhaft das schneile Ein- is 
bringen der elastischen Masse 55. 
Vor Oder nach AusgieBen des Innenraums des 
Federelements 4 mit der elastischen Masse 55 
werden der Aktorboden 1 und der Aktordeckel 2 
mittels einer umlaufenden Verbindungsnaht 10 mit bo 
dem Federelement 4 verbunden. 

Vorteilhaft entfairt be! diesem Verfahren das gesonderte 
Herstellen des Aktormantels 53 und das Einbringen des 
Aktorstapels 3. der elektrischen AnschlQsse 6 und der 25 
Verbindungseiemente 7 in den Aklormantel 53, 
[0025] Eine Ausfuhrungsform der Erfindung stellt 
einen Aktor S mit der elastischen Masse 55 dar. die in 
den Zwischenraum zwischen dem Federelement 4 und 
dem vorzugsweise aus PA bestehenden Aktormantel 53 so 
eingebracht ist. Die Bewegung zwischen dem Federele- 
ment 4 und dem Aktormantel 53 wird durch die elasti- 
sche Masse 55 ged§mpft. Die Bewegung wird verstarkl 
gedanpft, wenn zwischen Aktorstapel 3 und Aktorman- 
tel 53 ein schmaler Spaft ausgebildet ist. in dem die ela- 3s 
stische Masse 55 eingebracht ist. 
[0026] Eine weitere Ausfuhrungsform der Erfindung 
stellt einen Steltantrieb SB einem Aktor S dar, wobei in 
den Zwischenraum zwischen die elastische Masse 55 
eingebracht ist. Die Bewegung zwischen dem Federele- 40 
ment 4 und dem AntriebsgehSuse 9 wird erfindungsge- 
mSB durch die elastische Masse 55 gedampft. In dieser 
Ausfuhrungsform besteht der Aktormantel 53 aus der 
elastischen Masse 55. wobet sich der Aktorstapel 53 
gegenuber dem Federelement 4 bewegt und diese 4S 
Bewegung aufgrund der groBen Entfernung zwischen 
Aktorstapel 3 und Federelement 4 durch die elastische 
Masse 55 des Aktormantels 53 schwach geddmpft wird. 
[0027] Wertere Ausbildungsfbrmen ergeben sich 
durch durch Kbmbinieren der Merkmale der Ausfuh- so 
rungsfbrmen der Erfindung. Durch Kombinieren der 
Merkmale ist vorteilhaft der Grad der Ddmpfung der 
Bewegung einsteilbar. 

[0028] Durch Strukturieren der die elastische Masse 
55 umgebenden Oberfiachen. z.B. uber umlaufende ss 
Vertiefungen 91 (Ringnut) der InnenflSche des Aktorge- 
hduses 9. uber Vertiefungen der Oberf Idche des Aktor- 
mantels 53 Oder uber Ausnehmungen 41 des 
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Federelements 4, wird vorteilhaft durch FormschluB 
eine verstdrkte und dauerhafte Haftung der elastischen 
Masse 55 an die sie umgebenden Oberf Idchen eneicht 
und somit ein sicherer KraftschluB erreicht. 
[0029] Der Aktorstapel 53. die elektrischen 
AnschlQsse 6 und die Verbindungseiemente 7 sind vor- 
teilhaft mehrfach gegenuber SuBeren Umwelteinflussen 
geschutzt, und zwar durch den Aktormantel 53. die ela- 
stische Masse 55 und die umlaufenden Verbindungs- 
ndhte 10. 

[0030] Das Material des Antriebsgehduses 9 dehnt 
sich mil einem sehr geringen Temperaturkoeffizienten 
aus und besteht vorzugsweise aus Invar (35%Ni, 
65%Fe). 

PatentansprQche 

1. Piezoelektrischer Aktor (S) fur einen Stellantrieb 
(SO) mit einem Aktorstapel (3), der von einem hoh- 
lyzylindrischen Federelement (4) umfaBt ist. das 
zusammen mit dem Aktorstapel (3) zwischen 
einem Aktordeckel (2) und einem Aktortxxlen (1) 
eingespannt ist, 

dadurch gekennzeichnet, 

daS zwischen dem Federelement (4) und dem 
Aktorstapel (3) ein Aktormantel (53) angeord- 
net ist in dem der Aktorstapel (3). elektrische 
AnschlQsse (6) und Verbindungseiemente (7) 
eingebracht sind, 

daB das Federelement (4) mit dem Aktorman- 
tel (53) uber eine elastische Masse (55) kraft- 
schlusstg und/oder formschlQssig verbunden 
ist. 

2. Piezoelektrischer Aktor (S) fur einen Stellantrieb 
(SB) nach Anspruch 1. dadurch gekennzeichnet, 

daB das Federelement (4) Ausnehmungen (41) 
aufwelst, in denen mindestens teilweise die 
elastische Masse (55) eingebracht ist. 

3. Piezoelektrischer Aktor (S) fur einen Stellantrieb 
(SB) nach Anspruch 2. dadurch gekennzeichnet. 

daB die Ausnehmungen (41) des Federele- 
ments (4) auf der RSche des Federelements 
(4) verteiit sind. 

4. Piezoelektrischer Aktor (S) fur einen Stellantrieb 
(SB) nach einem der Anspruche 1 bis 3. dadurch 
gekennzeichnet. 

daB die Oberfiache des Aktormantels (53) eine 
Strukturierung aufweist. in der mindestens teil- 
weise die elastische Masse (55) eingebracht 
ist. 
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5. Piezoelektrischer Aktor (S) fur einen Stellantrieb 
(SB) nach einem der AnsprOche 1 bis 4. dadurch 
gekennzeichnet, 

daB der Aktormantel (53) aus der elastischen s 
Masse (55) besteht. 

6. Piezoelektrischer Aktor (S) fur einen Stellantrieb 
(SB) nach einem der Anspruche 1 bis 5. dadurch 
gekennzeichnet. io 

daB die elastischen Masse (55) ai^ Silikon 
besteht. 

7. Stellantrieb (SB) mit einem piezoelektrischen Aktor is 
(S), der in einem Antriebsgehause (9) eingebracht 

ist, wobei der Aktor (S) einen AktorstcM3el (3) auf- 
welst, der von einem hohlyzyllndnschen Federele- 
ment (4) umfaBt 1st, das zusammen mit dem 
Aktorstapel (3) zwischen einem Aklordeckel (2) und 20 
einem Aktoit>oden (1) eingespannt ist. 
dadurch gekennzeichnet. 

daB das AntriebsgehSuse (9) mit dem Feder- 
element (4) uber eine elastische Masse (55) 25 
kraftschlQssig und/oder fbrmschtussig mitein- 
ander vett)unden ist. 

8. Stellantrieb (SB) nach Anspruch 7 mit einem 
Antriebsgehduse (9), das stirnseitige Offnungen 30 
aufweist. 

dadurch gekennzeichnet, 
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daB die stirnseitigen Offnungen des Antriebs- 
geh&uses (9) vom Aktordeckel (2) und von 
einer mit dem Aktortxxlen (1) vert>undenen 
Membran (8) mit einer zentralen Off nung abge- 
schlossen ist. durch den der Aktorboden (1) 
tellweise nach auBen gefuhrt ist. 

Stellantrieb (SB) nach einem der AnsprOche 7 Oder 
8. 

dadurch gekennzeichnet, 

daB die Innenf lache des Antriebsgehauses (9) 
eine Strukturierung aufweist, in der mindestens 
teitweise die elastische Masse (55) einge- 
bracht ist. 



10. Stellantrieb (SB) nach einem der Anspruche 7 bis so 
9. 

dadurch gekennzeichnet, 

daB das Federelement (4) Ausnehmungen (41) 
aufweist in denen mindestens tellweise die ss 
elastische Masse (55) eingebracht ist. 

11. Stellantrieb (SB) nach Anspruch 10, dadurch 



gekennzeichnet. 

daB die Ausnehmungen (41) des Federele- 
ments (4) auf der Rache des Federelements 
(4) verteilt sind. 

12. Stellantrieb (SB) nach einem der Anspruche 7 bis 
11. 

dadurch gekennzeichnet, 

daB die Ot>erf Idche des Aktormantels (53) eine 
Strukturierung aufweist. in der mindestens tell- 
weise die elastische Masse (55) eingebracht 
ist. 

13. Stellantrieb (SB) nach einem der AnsprOche 7 bis 
12. 

dadurch gekennzeichnet, 

daB der Aktormantel (53) aus der elastischen 
Masse (55) besteht. 

14. Stellantrieb (SB) nach einem der AnsprOche 7 txs 
13. 

dadurch gekennzeichnet. 

daB die elastischen Masse (55) aus Silikon 
besteht. 

15. Stellantrieb (SB) nach einem der Anspruche 7 bis 
14, 

dadurch gekennzeichnet. 

daB das Antriebsgehause (9) aus Invar 
besteht. 

16. Verfahren zur Herstellung eines piezoelektrischer 
Aktors (S) fur einen Stellantrieb (SB) nach einem 
der Anspruche 1 . 2. 3. 4 Oder 6. dadurch gekenn- 
zeichnet, 

daB der Aktormantel (53) ein Hohlprofil auf- 
weist, in das der Aktorstapel (3), die elektri- 
schen Anschlusse (6) und die 
. Verbindungsetemente (7) eingebracht werden, 
daB das Hohlprofil mit der elastischen Masse 
(55) ausgefullt wird. 

daB der Aktormantel (53) in das Federelement 
(4) eing^racht wird, 

daB der im Aktormantel (53) eingebrachte 
Aktorstapel (3) mit seinen Stirnfl&chen zwi- 
schen dem Aktort>oden (1) und dem Aktordek- 
kel (2) eingespannt wird. 
daB der Aktordeckel (2) und der AktDrt)oden (1) 
mit dem Federelement (4) vertxjnden wird. 
daB der Zwischenraum zwischen dem Feder- 
element (4) und dem Aktormantel (53) von der 
elastischen Masse (4) zumindest tellweise aus- 
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gefulltwird. 

17. Verfahren zur Herstellung eines piezoelektrischer 
Aklors (S) fur einen Stellantrieb (SB) nach einem 
der Anspruche 1 bis 6. dadurch gekennzeichnet. s 

daB der Aktorstapel (3), die elektrischen 
Anschlusse (6) und die Verbindungselemente 
(7) in das Federetement (4) eingebracht wer- 
den. 10 
daB die Stirnseiten des Federeiements (4) und 
des Aktorstapels (3) von dem Aktorboden (1) 
und dem Aktordeckel (2) abgeschlossen wer- 
den, 

daB der Aktordeckel (2) und der Aktortxxien (1 } is 
nnitdem Federelement (4) verbunden werden, 
daB der Innenraum des hohlzylindrischen 
Federeiements (4) mrt der elastischen Masse 
(55) ausgefQIlt wird. 



18. Verfahren zur Herstellung eines piezoelektrischer 
Aktors (S) fur einen Stellantrieb (SB) nach 
Anspruch 17, 

dadurch gekennzeichnet. 



20 



25 



daB der Aktorstapel (3), die elektrischen 
Anschlusse (6) und die Verbindungselemente 
(7) vor deren Einbringen in das Federelement 
(4) mit einer Passivierungsschicht versehen 
werden. 30 



35 



40 



45 



so 
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